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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag germ. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Vorrichtung zur Vibrationsdampfung eines Handgriffs einer Werkzeugmaschine 

(57) Eine sehr hohe Vibrationsentkopplung zwischen dem 
Handgriff (3) und dem Gehause (2) einer Werkzeugma- 
schine (1) wird dadurch erreicht, dass der Handgriff (3) 
uber mindestens eine Feder (4) mit dem Gehause (2) der 
Werkzeugmaschine (1) verbunden ist und dass ein auf die 
Feder (4) einwirkender Aktor (5) vorhanden ist, mit dem 
die Vorspannung der Feder (4) so einstellbar ist, dass der 
Abstand zwischen dem Handgriff (3) und dem Gehause 
(2) der Werkzeugmaschine (1), unabhangig von der auf 
den Handgriff (3) ausgeubten Betatigungskraft (6), nahe- 
zu konstant bleibt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 5 
tung zur Vibrationsdampfung eines Ilandgriffs einer Werk- 
zeugmaschine, wobei der Handgriff iiber rnindestens eine 
Feder mit dem Gehause der Werkzeugmaschine verbunden 
ist. 

[0002] Insbesondere bei Werkzeugmaschinen mit einem 10 
schlagenden Antrieb, zum Bei spiel Bohrhammer, MeiBel- 
hammer und dergleichen, entstehen recht starke Vibrationen 
in der Maschine, die auf den Handgriff der Maschine uber- 
tragen werden und fur den Bediener nicht nur unangenehm 
sind, sondern auch gesundheitsschadlich sein konnen. Aus 15 
dem vStand der Technik sind bereits passiv und aktiv wir- 
kende Vorrichtungen bekannt, mit denen der Handgriff einer 
Werkzeugmaschine gegeniiber Vibrationen der Maschine 
mehr oder weniger stark entkoppelt werden kann. 
[0003] Bei passiv wirkenden Vorrichtungen werden, wie 20 
zum Beispiel aus der DE41 24 574A1 hervorgeht, zwi- 
schen dem Handgriff und dem Gehause der Werkzeugma- 
schine einzelne Federn oder Federsysteme eingesetzt. Eine 
gute Entkopplung erfordert eine moglichst weiche Feder. 
Eine Variation der von einem Bediener auf den Handgriff 25 
ausgeiibten Andruckkraft fiihrt damit zu besonders groBen 
Unterschieden des Abstandes zwischen dem Handgriff und 
dem Gehause der Werkzeugmaschine. Es kommt daher hau- 
fig zu Aufschlagen des Handgriffs auf einen Anschlag am 
Maschinengehause. In solchen Situationen ist die Entkopp- 30 
lung zwischen dem Handgriff und dem Maschinengehause 
vollstandig aufgehoben. 

[0004] Eine sehr weitgehende Unabhangigkeit der Vibra- 
tionsentkopplung von der auf den Handgriff aufgebrachten 
Betatigungskraft kann man durch aktive Vorrichtungen er- 35 
rcichcn. Eine dcrartigc aktive Vorrichtung zur Vibrations- 
entkopplung des Handgriffs einer Werkzeugmaschine ist 
beispielsweise in der EP 0 206 981 A2 beschrieben. Die aus 
dieser Druckschrift hervorgehende aktive Vorrichtung zur 
Vibrationsentkopplung besteht aus einem den Handgriff mit 40 
dem Gehause der Werkzeugmaschine verbindenden Aktor 
in Form eines Elektromagneten, dessen Kraft in Abhangig- 
keit von der Stellung des Handgriffs gegeniiber dem Ge- 
hause der Werkzeugmaschine regelbar ist. Dabei ist ein Re- 
gelkreis vorgesehen, der beispielsweise iiber ein Signal ei- 45 
nes Wegmesssy stems des Handgriffs gegeniiber dem Ge- 
hause gesteuert wird. So kann zwischen dem Handgriff und 
dem Gehause bei geringer Anpresskrafl ein groBer Ab stand 
und bei hoher Anpresskraft ein kleiner Abstand eingestellt 
werden. 50 
[0005] Eine aktive Entkopplung zwischen dem Handgriff 
und dem Gehause einer Werkzeugmaschine geht auch aus 
der WO 98/21014 hervor. Hierbei wird die von einem Aktor 
ausgeiibte Kraft in Abhangigkeit von der Beschleunigung 
des Gcratcgchauscs so gcrcgclt, dass sich der Handgriff un- 55 
abhangig von den Schwingungen des Maschinengehauses 
nicht bewegt. Dabei ist ein Regelkreis vorgesehen, der iiber 
einen Bescheunigungssensor im Handgriff gesteuert wird, 
und die Anpresskraft des Bedieners auf den Handgriff wird 
iiber eine starke Feder ausgeglichen. 60 
[0006] Die zuvor erwahnten Einrichtungen, bei denen die 
Vibrationsentkopplung mittels Aktoren erfolgt, benotigen 
fur den elektrischen Antrieb der Aktoren eine relativ hohe 
elektrische Leistung. Ausserdem sind solche Vibrations- 
dampfungseinrichtungen wegen einer gewissen Tragheit der 65 
Aktoren nur in einem sehr beschrankten Vibrationsfre- 
quenzband wirksam. Auch benotigen diese rein aktiven, 
elektrisch betriebenen Vibrationsdampfungseinrichtungen 



einen relativ hohen regelungstechnischen Schaltungsauf- 
wand. 

Vorteile der Erfindung 

[0007] Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Vibrati- 
onsdampfung eines Handgriffs einer Werkzeugmaschine be- 
steht gemaB den Merkmalen des Anspruchs 1 darin, dass der 
Handgriff iiber rnindestens eine Feder mit dem Gehause der 
Werkzeugmaschine verbunden ist und dass ein auf die Feder 
einwirkender Aktor vorhanden ist, mit dem die Vorspan- 
nung der Feder so einstellbar ist, dass der Abstand zwischen 
dem Handgriff und dem Gehause der Werkzeugmaschine, 
un abhangig von der auf den Handgriff ausgeiibten Betati- 
gungskraft, nahezu konstant bleibt. 

[0008] Tm Gegensatz zu bekannten Aktoren, die den Ab- 
stand zwischen dem Handgriff und dem Gehause der Werk- 
zeugmaschine vibration sdampf end regulieren, ist der erfin- 
dungsgemaB eingesetzte Aktor, der lediglich die Vorspan- 
nung einer Feder einstellt, mit erheblich geringerem techni- 
schen Aufwand realisierbar, und er benotigt auch fur seinen 
Betrieb nur eine geringe elektrische Leistung. Durch die 
Einstellung der Federvorspannung mittels eines Aktors lasst 
sich der Abstand zwischen dem Handgriff und der Werk- 
zeugmaschine bei wechselnder, auf den Handgriff ausgeiib- 
ter Betatigungskraft weitgehend konstant halten, wodurch 
eine sehr hohe Vibrationsentkopplung des Handgriffs ge- 
geniiber dem Gehause der Werkzeugmaschine erreicht wird. 
Der regelungstechnische Aufwand der erfindung sgemas sen 
Einrichtung ist sehr gering. 

[0009] Vorteilhafte Ausfiihrungen und Weiterbildungen 
der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen hervor. 
[0010] Um den Abstand zwischen dem Handgriff und 
dem Gehause der Werkzeugmaschine, abhangig von der auf 
den Handgriff ausgeiibten Betatigungskraft, nahezu kon- 
stant halten zu konnen, ist cs zwcckmaBig, Mittcl vorzusc- 
hen, weiche eine vom Aktor auf die Feder ausgeiibte, deren 
Vorspannung einstellende Kraft in Abhangigkeit vom Ab- 
stand zwischen dem Handgriff und dem Gehause der Werk- 
zeugmaschine beziehungsweise in Abhangigkeit von der 
zwischen dem Handgriff und dem Gehause der Werkzeug- 
maschine herrschenden Andruckkraft steuern beziehungs- 
weise regeln. 

[0011] Eine vorteilhafte Ausfuhrung des Aktors besteht 
darin, dass er einen auf die Feder wirkenden StoBel auf- 
weist, der mittels eines elektromagnetischen oder hydrauli- 
schen oder pneumatischen Antriebes verschiebbar ist. 
[0012] Der Aktor kann entweder am beziehungsweise im 
Handgriff oder am beziehungsweise im Gehause der Werk- 
zeugmaschine angeordnet sein. 

Zeichnung 

[0013] Anhand mehrerer in der Zeichnung dargestellter 
Ausfuhrungsbcispiclc wird nachfolgcnd die Erfindung na- 
her erlautert. Es zeigen: 

[0014] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Vorrichtung, 
weiche den Handgriff einer Werkzeugmaschine gegeniiber 
der Werkzeugmaschine vibrationsdampfend entkoppelt, 
[0015] Fig. 2 eine Vorrichtung zur Vibrationsdampfung, 
deren Aktor im Handgriff angeordnet ist, wobei der Aktor 
von einem Wegsensor-Signal angesteuert wird, 
[0016] Fig. 3 eine Vorrichtung zur Vibrationsdampfung, 
deren Aktor im Gehause der Werkzeugmaschine angeordnet 
ist, wobei der Aktor von einem Wegsensor-Signal angesteu- 
ert wird und 

[0017] Fig. 4 eine Vorrichtung zur Vibrationsdampfung, 
deren Aktor von einem Kraftsensor-Signal angesteuert wird. 
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Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 

[0018] Der Fig, 1 ist eine Prinzipdarstellung einer Werk- 
zeugmaschine 1, zum Beispiel eines Bohrhammers oder 
MeiBelhammers etc., mit einem einen Antrieb fiir das Werk- 5 
zeug aufnehmenden Gehause 2 und einem mit dem Gehause 

2 gekoppelten Handgriff 3. Wahrend des Arbeitsvorgangs 
wird das Gehause 2 unter Umstanden in sehr starke Vibra- 
tion versetzt, die ohne vibrationsdampfende MaBnahmen 
auf den Handgriff 3 iibertragen werden. Die in der Fig. 1 10 
dargestellte Vorrichtung soil eine moglichst weitgehende 
Vibrationsentkopplung des Handgrilfs 3 vom Gehause 2 der 
Werkzeugmaschine bewirken. Diese Vibrationsentkopp- 
lungs- Vorrichtung weist eine zwischen dem Gehause 2 und 
dem Handgriff 3 angeordnete Feder beziehungsweise ein 15 
aus mehreren Federn bestehendes Federsystem 4 auf. Des- 
weiteren gehort zu dieser Vorrichtung ein Aktor 5, mit dem 
die Vorspannung der Feder 4 variabel einstellbar ist. Ziel ist 
es, den Aktor 5 so anzusteuern, dass er die Vorspannung der 
Feder 4 so einstellt, dass der Abstand zwischen dem Ge- 20 
hause 2 der Werkzeugmaschine und dem Handgriff 3, unab- 
hangig von einer auf den Handgriff 3 ausgeubten Betati- 
gungskraft 6, nahezu konstant bleibt. Um den Aktor 5 dem- 
entsprechend anzusteuern, ist ein Regler 7 vorgesehen, der 
aus einer von einem Sensor 8 gelieferten RegelgroBe x und 25 
einem im Regler 7 vorgegebenen Sollwert xs eine StellgroBe 

y fiir den Aktor 5 herleitet. Der Sollwert xs ist ein zwischen 
dem Gehause 2 der Werkzeugmaschine und dem Handgriff 

3 einzuhaltender Abstand. 

[0019] Der Sensor 8 ist entweder ein Wegsensor, der den 30 
Tst- Abstand x zwischen dem Gehause 2 und dem Handgriff 
3 erf as st. Auch kann der Sensor 8 ein Drucksensor sein, mit 
dem die Betatigungskraft 6 gemessen werden kann, mit der 
der Handgriff 3 in Richtung auf das Gehause 2 bewegt wird. 
[0020] Aus der Abweichung zwischen dem Istwert x der 35 
Betatigungskraft und dem vorgegebenen Sollwert xs wird 
eine StellgroBe y vom Regler 7 fiir den Aktor 5 hergeleitet, 
so dass dieser die Vorspannung der Feder 4 so einstellt, dass 
der Abstand zwischen dem Gehause 2 und dem Handgriff 3 
nahezu konstant bleibt. Zum Regler 7 gehort ein Tiefpassfil- 40 
ter 9 und ein Regelverstarker 10. Das Tiefpassfilter 9 ist auf 
einen Durchlassbereich fiir die Frequenz der variierenden 
Betatigungskraft abgestimmt. Bei einer iiblicherweise vor- 
kommenden Schlagfrequenz von 50 Hz bei einer Schlag- 
bohrmaschine beziehungsweise bei einem Bohrhammer 45 
sollte die obere Eckfrequenz des Tiefpassfilters bei ca. 
15 Hz liegen. 

[0021] Gerade die Frequenzen der sich andernden Betati- 
gungskraft 6 sollen durch den die Vorspannung der Feder 4 
einstellenden Aktor 5 ausgeregelt werden. Die dariiberlie- 50 
genden Vibrationsfrequenzen werden durch die Feder 4 
weitgehend aufgenommen. 

[0022] Anhand der Fig. 2, 3 und 4 werden nun einige kon- 
krete Ausfiihrungsbeispiele fiir die Anordnung und Ausfiih- 
rung des Aktors 5 und Ausfiihrungcn des Sensors 8 be- 55 
schrieben. In den Fig. 2 bis 4 sind diejenigen, bereits im Zu- 
sammenhang mit der Fig. 1 erwahnten Elemente der Vibra- 
tionsdampfungs-Vorrichtung mit den gleichen Bezugszei- 
chen versehen wie in Fig. 1 . 

[0023] Die Fig. 2, wie auch die spater beschriebenen Fig. 60 
3 und 4, zeigt ausschnittweise das Gehause 2 einer Werk- 
zeugmaschine und des damit gekoppelten Handgriffs 3. Der 
die Vorspannung der Feder 4 einstellende Aktor 5 befindet 
sich im Handgriff 3. Der Aktor weist einen StoBel 11 auf, 
der mittels eines elektromagnetischen oder hydraulischen 65 
oder pneumatischen Antriebes verschiebbar ist. Die Feder 4 
ist beispielsweise eine Schraubenfeder, die einerseits auf ei- 
nen am Gehause 2 angeordneten Zapfen 12 aufgesteckt und 
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mit diesem fixiert ist. Auf der anderen Seite ist die Schrau- 
benfeder 4 auf den StoBel 11 des Aktors 5 aufgesetzt und 
liegt dort an einem Anschlag 13 an. Durch Bewegung des 
StoBels 11 des Aktors 5 wird die Schraubenfeder 4 mehr 
oder weniger stark zusammengedruckt, wodurch sich deren 
Vorspannung andert. Anstelle einer Schraubenfeder 4 kann 
auch eine am Gehause 2 und am StoBel 11 des Aktors 5 be- 
festigte Tellerfeder oder Blattfeder eingesetzt werden. Auch 
ist es moglich, statt nur einer Feder ein Federsystem, beste- 
hend aus mehreren Federn, vorzusehen. Ebenso kann der 
Handgriff 3 iiber mehrere Federn und mehrere darauf ein- 
wirkende Aktoren 5 mit dem Gehause 2 vibrationsdampfend 
gekoppelt werden. 

[0024] Zwischen dem Handgriff 3 und dem Gehause 2 ist 
ein Wegsensor 14 eingefiigt, der als RegelgroBe x den Ab- 
stand zwischen dem Handgriff 3 und dem Gehause 2 erf asst. 
Der Wegsensor 14 kann beispielsweise auf dem Prinzip ba- 
sieren, dass ein Tastftnger 15 entsprechend dem Abstand 
zwischen dem Handgriff 3 und dem Gehause 2 verschoben 
wird und diese Verschiebung zum Beispiel induktiv gemes- 
sen wird. Fiir die Messung des Abstandes zwischen dem 
Handgriff 3 und dem Gehause 2 kann aber auch jede andere 
bekannte Art von Wegsensoren verwendet werden. 
[0025] Das in der Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
unterscheidet sich gegeniiber dem von Fig. 2 dadurch, dass 
der Aktor 5 mit dem daran angeschlossenen Regler 7 im Ge- 
hause 2 und nicht im Handgriff 3 der Werkzeugmaschine an- 
geordnet ist. 

[0026] Wie bereits oben beschrieben, kann anstelle eines 
Wegsensors 14 auch ein Kraftsensor verwendet werden, der 
die Andruckkraft zwischen dem Handgriff 3 und dem Ge- 
hause 2 erf as st. Eine Ausfiihrung des Kraftsensors kann zum 
Beispiel darin bestehen, dass der Anschlag 13 am StoBel 11 
des Aktors 5 auf den Druck der daran anliegenden Feder 4 
reagiert. Zum Beispiel konnte der Anschlag 13 aus einem 
Material bestehen, des sen clcktrischcr Widcrstand sich in 
Abhangigkeit einer auf ihn wirkenden Kraft verandert. Die 
druckabhangige Wider stands anderung des Anschlages 13 
wird als RegelgroBe x erfasst und dem Regler 7 zugefiihrt 
[0027] Der Aktor zur Einstellung der Federvorspannung 
kann beispielsweise auch aus dem in der Wekzeugmaschine 
vorhandenen Motor und einer von diesem angetriebenen 
Spindel bestehen, welche auf die Feder einwirkt. Und zwar 
ist die Spindel iiber den Motor in Richtung der Federachse 
vor und zuriick bewegbar. Dazu kann eine Kupplung vorge- 
sehen werden, welche die Drehung der Motorwelle in eine 
Langsbewegung der Spindel umsetzt. Die Kupplung lasst 
sich so steuern, dass sie in Abhangigkeit vom Abstand zwi- 
schen dem Handgriff und dem Maschinengehause die Spin- 
del in eine Rechts- oder Finksdrehung versetzt, je nachdem 
ob die Spindel vor oder zuriick bewegt werden soil. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Vibrationsdampfung eines Hand- 
griffs einer Werkzeugmaschine, wobei der Handgriff 
(3) iiber mindestens eine Feder (4) mit dem Gehause 
(2) der Werkzeugmaschine (1) verbunden ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein auf die Feder (4) einwirken- 
der Aktor (5) vorhanden ist, mit dem die Vorspannung 
der Feder (4) so einstellbar ist, dass der Abstand zwi- 
schen dem Handgriff (3) und dem Gehause (2) der 
Werkzeugmaschine (1), unabhangig von der auf den 
Handgriff (3) ausgeubten Betatigungskraft (6), nahezu 
konstant bleibt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Mittel (7, 8, 14, 15) vorhanden sind, wel- 
che eine vom Aktor (5) auf die Feder (4) ausgeiibte, de- 
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ren Vorspannung einstellende Kraft in Abhangigkeit 
vom Ab stand zwischen dem Handgriff (3) und dem 
Gehause (2) der Werkzeugmaschine (1) steuern bezie- 
hungsweise regeln. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dass Mittel (7, 8, 13) vorhanden sind, welche 
eine von dem Aktor (5) auf die Feder (4) ausgeiibte, de- 
ren Vorspannung einstellende Kraft in Abhangigkeit 
von der zwischen dem Handgriff (3) und dem Gehause 
(2) der Werkzeugmaschine (1) herrschenden Andruck- 10 
kraft steuern beziehungsweise regeln. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (5) 
einen auf die Feder (4) wirkenden StOIM (11) aufweist, 
der mittels eines elekromagnetischen oder hydrauli- 15 
schen oder pneumatischen Antriebes verschiebbar ist 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Aktor (5) an oder im 
Handgriff (3) angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 20 
durch gekennzeichnet, dass der Aktor (5) an oder im 
Gehause (2) der Werkzeugmaschine (1) angeordnet ist. 
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